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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Senden von Daten in einem Kommunikationssystem mit 
extrem niedriger Sendeleistung 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf eln Verfahren 
zum Regeln der Sendeleistung einer insbesondere mo- 
bilen teilnehmerseitigen Kommunikationsstation (MT), 
wobei die Sendeleistung minimal gehalten werden soil. 
Urn dieses Ziel zu erreichen, wird vorgeschiagen, von 
elner Station, welche die gesendeten Daten (d) als 
Empfangsdaten (d*) empfangt, die Leistungswerte 



(Id*) davon zu bestimmen und an die ursprunglich sen- 
dende Station fiber eine sichere, von Storeinf lussen nur 
vernachlassigbar Oder nicht gestorte Verbindung (DL) 
senden zu lassen. In der ursprunglich sendenden Sta- 
tion (MT) kann die Differenz zwischen Sendeleistung 
(Id) und Empfangsleistung (Id*) bestimmt und fur 
nachfolgende Sendungen berucksichtigt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Regeln der Sendeleistung in einem Kommunikati- 
onssystem mit den oberbegrifflichen Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 bzw. Vorrichtungen zum Durchfuh- 
ren eines solchen Verfahrens mit den oberbegrifflichen 
Merkmalen der Patentanspriiche 12 bis 14. 
[0002] Bei Kommunikationssystemen, insbesondere 
gemaB dem Standard GSM (Global System for Mobile 
communications) Oder dem UMTS (Universal Mobile 
Telecommunications System) werden Daten bzw. Infor- 
mationen zwischen einer teilnehmerseitigen Station 
und einer netzseitigen Basisstation uber Funkschnitt- 
stellen ubertragen. Beim Einregeln der erforderlichen 
Sendeleistung ist dabei jeweils die sogenannten Shan- 
non-Kapazitatzu beriicksichtigen. Mit der Shannon-Ka- 
pazitat wird angegeben, wie viel Daten bzw. Information 
nen maximal uber einen Kanal gesendet werden kon- 
nen, wenn auf den Kanal ubliche Storeinflusse, u.a. 
Rauschen (Noise) einwirken. Die Shannon-Kapazitat 
gibt somit ein Verhaltnis von Sendeleistung zu Rausch- 
leistung an, das nicht unterschritten werden darf, wenn 
die Empfangsqualitat ausreichend sein soil. 
[0003] Mit Blick darauf, dass die teilnehmerseitigen 
Stationen zumeist mobile Stationen mit einer tragbaren 
Energiequelle sind, ist die Forschung seit langer Zeit 
darauf gerichtet, das erfordertiche Signal/Noise-Ver- 
haltnis fur Datenubertragungen bei drahtlosen Funk- 
Kommunikationssystemen zu minimieren. Neben den 
vorstehend genannten Funk-Kommunikationssyste- 
men betrifft dies beispielsweise auch Datennetze, z. B. 
gemaB dem Standard Hiperl_AN2. Urn mit moglichst 
niedriger Sendeleistung senden zu konnen, wurden ver- 
schiedene Verfahren zur Fehlerkorrektur entwickelt, 
beispielsweise die sogenannten vorwartsgerichteten 
Fehlerkorrekturverfahren (FEC: Forward Error Correc- 
tion) unterden Bezeichnungen Block-FEC, Convolutio- 
nal-FEC, Turbo-FEC Oder Codierungs-FEC. Weitere 
Fehlerkorrekturverfahren sind sogenannte ARQ-Sche- 
mata (ARQ: Automatic Repeat Request), bei denen red- 
undante Daten ubertragen werden, adaptive Modulati- 
onsverfahren und so weiter. 

[0004] Bei den derartigen Fehlerverfahren gibt es ins- 
besondere Fehlerkorrekturverfahren, bei denen ein 
Ruckwartskanal von dem Empfanger zu dem ursprting- 
lichen Sender verwendet wird, beispielsweise urn eine 
Neuiibertragung gestorter Datensymbole Oder im Fall 
inkrementaler Redundanz nach mehr zu ubersenden- 
der Redundanz nachfragen zu konnen, wie z.B. bei 
ARQ-Verfahren. 

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein 
alternatives Verfahren zur Reduzierung der erforderli- 
chen Sendeleistung insbesondere einer mobilen Stati- 
on sowie entsprechende Vorrichtungen zum Durchfuh- 
ren eines solchen Verfahrens vorzuschlagen. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum 
Regeln der Sendeparameter zur Aussendung von Da- 



ten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. 
Vorrichtungen zum Durchfiihren eines solchen Verfah- 
rens mit den Merkmalen der Patentanspriiche 12 bis 14 
gelost. 

5 [0007] Durch das Zurucksenden analoger Leistungs- 
werte von empfangenen Daten zu einer diese Daten ur- 
sprtinglich sendenden Station kann die ursprtinglich 
sendende Station direkt uberprtifen, ob die ausgesand- 
ten Daten ausreichend korrekt empfangen wurden. 

10 Falls nicht, kann fur nachfolgende Sendevorgange eine 
entsprechende Sendeleistungskorrekturvorgenommen 
werden. Die Uberprtifung, ob eine ausreichende Emp- 
fangsqualitat vorliegt, wird somit nicht empfangerseitig 
sondern senderseitig vorgenommen. 

15 [0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen- 
stand abhangiger Ansprtiche. 
[0009] Ein solches Verfahren ermoglicht insbesonde- 
re auch die Sendeleistung der sendenden Station, in der 
Regel einer mobilen Teilnehmerstation, unterhalb der 

20 Shannon-Kapazitat anzusezten. Da die Sendeleistung 
lediglich in der Vorwartsrichtung von der sendenden 
Station zu der empfangenden Station unterhalb der 
Shannon-Kapazitat vorgenommen wird, in Ruckwarts- 
richtung jedoch mit einer hoheren Shannon-Kapazitat 

25 und/oder entsprechenden Modulierungsverfahren zur 
Erzeugung von Redundanz gearbeitet wird, ist dieses 
auf den ersten Blick scheinbar dem Shannon-Theorem 
widersprechende Verfahren trotzdem durchfuhrbar. Die 
Gesamtsendeleistung von Vorwarts- und Riickwarts- 

30 richtung iiegt namlich vorteilhafterweise deutlich ober- 
halb der Grenze, die durch die Shannon-Kapazitat vor- 
gegeben wird. 

[0010] Das Zurucksenden der Leistungswerte kann 
dabei derart durchgef uhrt werden, dass weitere Storein- 

35 flusse bei der Ubertragung der analogen Leistungswer- 
te vemachlassigbar sind, so dass in der ursprtinglich 
sendenden Station die zuruckgesendeten analogen 
Leistungswerte korrekt empfangen werden. Urn dies zu 
ermoglichen wird vorzugsweise die Zurucksendung von 

40 der ursprtinglich empfangenden Station mit einer we- 
sentlich hoheren Sendeleistung durchgefuhrt, als der 
Sendeleistung, mit der die ursprtinglich gesendeten Da- 
ten von der ursprtinglich sendenden Station ausgesen- 
det wurden. ZweckmaBig ist auch die Verwendung von 

45 Kodierungs- und/oder Redundanzverfahren zum Si- 
cherstellen einer fehlerfreien Zurucksendung der ana- 
logen Leistungswerte in Ruckwartsrichtung. Diese Vor- 
gehensweise ermoglicht eine einerseits sehr niedrige 
Sendeenergie bei derteilnehmerseitigen Station zu ver- 

50 wenden, fur die der Energieverbrauch moglichst zu re- 
duzieren ist, und andererseits die Rucksendung unab- 
hangig von dem erforderlichen Energieaufwand beim 
Zurucksenden der analogen Leistungswerte vorzuneh- 
men. 

55 [0011] Fur den Fall einer durch die ursprtinglich sen- 
dende Station festgestellten und nicht tolerierbaren Sto- 
ning bei der ursprtinglichen Aussendung von Daten 
uber die Schnittstelle in Vorwartsrichtung kann diese ur- 
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sprunglich sendende Station Korrekturdaten zu den zu- 
vor gesendeten Daten zur mit ihr kommunizierenden 
empfangenden Station aussenden. Derartige Korrek- 
turdaten konnen aus einem Korrekturfaktor oder einem 
additrven Korrekturwert bestehen. Moglich ist es jedoch 
auch, als Korrekturdaten einfach die ursprunglichen Da- 
ten erneut zu ubersenden, beispielsweise mit einer ho- 
heren Sendeenergfe. 

[001 2] Besonders zweckmaBig erscheint jedoch das 
wiederholte Senden der ursprunglichen Daten als Kor- 
rekturdaten, wobei die Korrekturdaten dann aus den ur- 
sprunglichen Daten bestehen, denenvorteilhafterweise 
ein entsprechender Differenzbetrag zwischen dem ur- 
spriinglich gesendeten analogen Leistungswert und 
dem empfangerseitig empfangenen analogen Lei- 
stungswert hinzugefugt bzw. abgezogen wird, so dass 
empfangerseitig eine Addition der empfangenen Daten 
gleichen Datenursprungs vorgenommen werden kann. 
Das Addieren eines ursprunglichen Datenwertes undei- 
nes solchen Korrekturdatenwertes sowie die Division 
durch zwei wiirde empfangerseitig zu einem korrigierten 
Datenwert fuhren, der fur den Fall, dass die Ubertra- 
gung der Korrekturdaten fehlerfrei erfolgt ist, den ur- 
sprunglich gesendeten Datenwert erzeugt. 
[001 3] Besonders zweckmaBig ist dabei jedoch nicht 
nur die zweimalige Ubertragung des Datenwertes als 
Datenwert und als Korrekturdatenwert, sondem die 
rnehrmalige Ubertragung dieses Datenwertes mit je- 
weils angewendeter Korrektur. Dabei kann jeweils nach 
dem Empfang des erstmals ubersendeten Datenwertes 
sowie der spater empfangenen Korrekturdatenwerten 
eine Ubertragung der empfangenen analogen Lei- 
stungswerte in Ruckwartsrichtung zu der sendenden 
Station vorgenommen werden, so dass diese jeweils 
auf die nachfolgend zu ubersendenden Korrekturdaten 
der mehrfachen Ubertragungsfolge einen emeuten ent- 
sprechenden Korrekturwert aufaddieren bzw. davon 
subtrahieren kann.JemehrderartigubertrageneDaten- 
bzw. Korrekturdatenwerte empfangerseitig gestapelt 
werden, desto geringer wird letztendlich der Einfluss 
durch das Rauschen auf der Funkschnittstelle. 
[O014] Insbesondere mit Blick auf den letzten zu ver- 
sendenden Korrekturdatenwert, fur den keine Zuruck- 
Qbertragung von dessen empfangerseitig empfangenen 
analogen Leistungswert erfolgt, ist auch eine statisti- 
sche Auswertung durchfuhrbar, urn einen nicht zufalls- 
bedingten Storwert feststellen zu konnen oder einen 
nicht zufallsbedingten additiven oder multiplikativen 
Storwert feststellen zu konnen. Damit konnen dann die 
nachfolgend zu ubertragenden Korrekturdaten, insbe- 
sondere der zuletzt zu ubertragende Korrekturdaten- 
wert zusatzlich zu dem Ergebnis der letzten Zuruck- 
Qbertragung korrigiert werden. 
[O015] Zum Durchfuhren eines solchen Verfahrens 
sind sinnvoilerweise senderseitig Funktionen zur Lei- 
stungsbestimmung bzw. Bestimmung der Differenz ei- 
nes urspriinglich gesendeten analogen Leistungswer- 
tes und eines empfangerseitig empfangenen analogen 



Leistungswertes, dessen Betrag zuruckubertragen wur- 
de, und entsprechende Korrekturfunktionen zu imple- 
mentieren. Dies kann durch das entsprechende Bereit- 
stellen von geeigneten Bausteinen oder durch das Be- 

5 reitstellen entsprechender, im stationsseitigen Prozes- 
sorausfuhrbarer Routinen durchgefuhrt werden. Insbe- 
sondere ist das Bereitstellen eines Speicherbereichs im 
Speicher der entsprechenden Station zweckmaGig, in 
dem die urspriinglich gesendeten Daten mit ihren ana- 

io logen Leistungswerten hinterlegt sind. 

[0016] Empfangerseitig ist ebenfalls eine entspre- 
chende Bereitstellung einer Leistungsbestimmungsein- 
richtung zum Bestimmen des analogen Leistungswer- 
tes eines empfangenen Datenwertes und eine Welter- 
's leitungseinrichtung zu implementieren, die den be- 
stimmten analogen Leistungswert zu der urspriinglich 
sendenden Station zurucksendet. Dabei ist die Zuruck- 
sendung derart vorzunehmen , dass weitere Storeinf lus- 
se auf der Schnittstellen vemachlassigbar sind. 

20 [0017] Als sendende Station mit niedriger Sendelei- 
stung ist insbesondere eine Kamera zum optischen Auf- 
nehmen von Bildern und/oder Bildfolgen und optional 
Tonsignalen mit einer derartigen Kommunikationssy- 
stemvorrichtung zum elektronischen Ausgeben zuvor 

25 aufgenommener Bilder an eine entfemte Kommunikati- 
onssystemeinrichtung uber eine Funkschnittstelle vor- 
teilhaft. Auf diese Art und Weise konnen Bilder mit hoher 
Auflosung, also Bilder mit einem sehr hohen Speicher- 
bedarf aufgenommen und abgespeichert werden, ohne 

30 den bei derartigen Kameras in der Regel nur sehr be- 
grenzt verfugbaren Speicherraum mit bereits wenigen 
einzelnen Bildern oder bei entsprechend hoher Auflo- 
sung mit nicht einmal einem einzigen Bild zu uberfullen. 
[001 8] Ein Ausfuhrungsbeispiel wird nachfolgend an- 

35 hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Anordnung mit einer Komrnunikations- 
schnittstelle und einer daruber Daten senden- 
den Station sowie einer diese Daten empfan- 
40 genden Station mit unterhalb der Stationen ab- 

gebildeten Leistungswerten von aufeinander- 
folgend gesendeten Datenwerten. 

[0019] Wahren bei typischen Kommunikationssyste- 
45 men, insbesondere Funk-Kommunikationssystemen 
netzseitig eine Vielzahl von verschiedenartigsten Ein- 
richtungen bereitgestellt wird, urn uber einzelne Basis- 
stationen bzw. Zugriffspunkte AP mit einer oder mehre- 
ren teilnehmerseitigen Stationen MT zu kommunizie- 
50 ren, ist das nachfolgend beschriebenen Verfahren be- 
reits schon bei der Kommunikation zwischen zwei ein- 
zelnen Stationen AP, MT anwendbar, wie dies in Figur 
1 dargestellt ist. 

[0020] Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel lie- 
55 gen in einer ersten, z.B. teilnehmerseitigen Station MT, 
die nachfolgend als sendende Station MT bezeichnet 
wird, Daten d ...c4 vor, die uber eine Funkschnittstelle 
V zu einer mit der sendenden Station MT kommunizie- 
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renden Station AP zu senden sind. Diese Daten d ...c4 
empfangende Station AP wird nachfoigend zur besse- 
ren Unterscheidung als empfangende bzw. zuriicksen- 
dende Station AP (AP: Access Point) bezeichnet. Auf 
der Schnittstelle V, die vorzugsweise als Funk-Schnitt- 
stelle ausgebildet ist, werden Ubertragungen in Vor- 
wartsrichtung UL (Uplink) von der sendenden Station 
MT zu der empfangenden Station AP ubertragen, bei- 
spielsweise iiber einen Aufwartsverbindungskanal ei- 
nes Kommunikationssystems. Weiterhin werden iiber 
die Schnittstelle V in Ruckwartsrichtung DL (Downlink), 
insbesondere uber einen Abwartsverbindungskanal ei- 
nes Kommunikationssystems, Daten bzw. Informatio- 
nen von der empfangenden Station AP zu der senden- 
den bzw. ursprunglich sendenden Station MTzuruckge- 
sendet. Die Begriffe Daten, Informationen und Signali- 
sierung sind in der Regel allgemein verwendbar. Sie ste- 
hen ohne beabsichtigte Beschrankung fur einen Ver- 
kehr bzw. eine Kommunikation zwischen zwei Statio- 
nen. 

[0021] Die eigentliche Datenquelle kann verschie- 
denartig ausgebildet sein, beispielsweise aus einem Mi- 
krofon zur Aufnahme von Sprachdaten bestehen, kann 
insbesondere aber auch aus einer optischen Aufnah- 
meeinrichtung zur Aufnahme von Bildern Oder Bildse- 
quenzen bestehen. Insbesondere im Fall einer opti- 
schen Aufnahmeeinrichtung ist es auch moglich, die 
sendende Station MT mit einer Kamera CAM zum Auf- 
nehmen von Bildern uber eine entsprechende Schnitt- 
stelle zu koppeln, Oder eine derartige Kamera CAM di- 
rekt mit einer entsprechenden derart sendenden Kom- 
munikationsvorrichtung bzw. Station MT auszustatten. 
[0022] Dies ermoglicht es, von der Kamera CAM auf- 
genommene Bilder bzw. deren Daten direkt Oder nach 
einer Zwischenspeicherung zu einer entsprechend ge- 
eigneten Einrichtung im Kommunikationsnetz zu sen- 
den. Eine solche Einrichtung kann beispielsweise ein 
MonitorfurUberwachungszweckesein, kann aber auch 
ein groBerSpeichersein, in dem eine Vielzahl derartiger 
Bilder oder Bilder mit extrem hoher Auflosung und ent- 
sprechend extrem hoher Datenrate abgespeichert wer- 
den konnen. Die Kamera CAM ist dadurch nicht auf die 
Aufnahme von Bildern bis zum Auffullen ihres eigenen 
Speichers beschrankt. Besonders vorteilhaft ist eine 
Ausfuhrungsform, bei der die Bilddaten, die von der Ka- 
mera CAM aufgenommen werden, iiber die sendende 
Station MT, die Funkschnittstelle V und eine empfan- 
gende Station AP ubertragen werden, wobei die emp- 
fangende Station AP ihrerseits einen Zugang zu z.B. 
dem Internet ermoglicht, urn die Daten in einem Format 
gemaG dem Internetprotokoll (IP) weiterzuleiten, wobei 
in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform die 
letztendlich empfangende Einrichtung der personliche 
Computer (PC) derjenigen Personen sein kann, welche 
die Kamera CAM bedient. 

[0023] Bei dem nachfoigend beschriebenen Verfah- 
ren wird davon ausgegangen, dass die Verbindung, ins- 
besondere Funkverbindung in Abwartsrichtung bzw. 



Ruckwartsrichtung von der ursprunglich empfangenden 
Station AP zu der ursprunglich sendenden Station MT 
relativ gut ist. Eine relativ gute Verbindung kann dadurch 
erzielt werden, dass sich die sendende Station MT nahe 

s bei der empfangenden Station AP befindet, dass die 
empfangende Station fur Zurucksendungen eine sehr 
hohe Sendeleistung Ic* verwendet und/oder das fur die 
Zuriicksendung in Ruckwartsrichtung von der empfan- 
genden Station AP zu der ursprunglich sendenden Sta- 

10 tion MT spezieile Kodierungs- oder Redundanzverfah- 
ren verwendet werden. 

[0024] Der groBte Anteil des Energieverbrauchs bei 
einer Ubertragung von Daten findet typischerweise im 
Hochfrequenz-Teil, dass heiBt im Leistungsverstarker 

15 der Sendeeinrichtung statt. Insbesondere im Fall von 
Ein-Chip-Ldsungen kann die erforderliche Leistung fur 
die Datenverarbeitung im Vergleich mit der erforderli- 
chen Verstarkungsleistung ublicherweise vernachlas- 
sigt werden. Wahrend die netzseitigen Stationen bei 

20 Kommunikationssystemen ublicherweise von einem 
Festnetzanschluss eine ausreichende Leistungszufuhr 
verfiigen, so dass der Leistungsverbrauch nur ein unte- 
res Kriterium darstellt, ist der Leistungsverbrauch bei 
mobilen Stationen mit einer mitgefuhrten Energiequelle 

25 nicht vemachlassigbar. 

[0025] Bei dem hier betrachteten Ausfiihrungsbei- 
spiel soli daher die Sendeleistung von der mobilen, tell- 
nehmerseitigen sendenden Station MT zu der empfan- 
genden, insbesondere netzseitigen Station AP weit 

30 moglichst minimiert werden, wahrend in umgekehrter 
Richtung fur die Zuriicksendung von Daten und Infor- 
mationen eine Leistungsbeschrankung nicht erfolgen 
soli oder zur Sicherstellung einer fehlerfreien Ubertra- 
gung sogar eine besonders hohe Energie fur die Aus- 

35 sendung von Daten verwendet werden soil. 

[0026] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn 
der ruckwartsgerichtete Kanal von der ursprunglich 
empfangenden Station AP zu der ursprunglich senden- 
den Station MT im Vergleich zu den bekannten Fehler- 

40 korrekturverfahren, also beispielsweise im Vergleich zu 
einem niedrig datenratigen ARQ-Kanal, zu einem Kanal 
mit hoher oder sehr hoher Datenrate erweitert wird. Dies 
ermoglicht, in Ruckwartsrichtung von der ursprunglich 
empfangenden Station AP zu der ursprunglich senden- 

45 den Station MT die zuvor empfangerseitig bestimmten 
analogen Leistungswerte derempfangenen Daten bzw. 
Datensymbole zum ursprungiichen Sender zuriick zu 
ubertragen. Zwar wird durch diese Verfahrensweise die 
spektrale Gesamteffektivitat des Kommunikationssy- 

50 stems deutlich herabgesetzt, da der hohe Anteil von Da- 
ten in dem riickwarts gerichteten Kanal DL die Ubertra- 
gung nutzlicher Daten blockiert, jedoch kann vorteilhaf- 
terweise mit der weiterhin beschriebenen Vorgehens- 
weise der Leistungsverbrauch in der ursprunglich sen- 

55 denden Station MT deutlich herabgesetzt werden, was 
von hohem Wert fur bestimmte Anwendungen ist. 
[0027] GemaB dem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel werden, wie dies in der Figur dargestellt ist, Daten 
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c in einem ersten Schritt als Datenwert c1 mit einer be- 
stimmten Sendeleistung, z.B. Id = 1, ausgesendet. 
Wahrend der Ubertragung uber die Schnittstelle V in 
Vorwartsrichtung UL wirkt auf die ubertragenen gesen- 
deten Daten d ein Storsignal n(t) ein. Bei dem Storsi- 
gnal n(t) kann es sich sowohl urn statistisches, soge- 
nanntes weisses Rauschen, aber auch um elektroma- 
gnetische Storeinflusse anderer elektromagnetisch 
aussendender Leistungsquellen handeln. 
[0028] Bei der empfangenden Station AP wird somit 
anstelle des gesendeten Datenwerts d mit einer Sen- 
deleistung Id = 1 ein Datenwert d* mit einer empfan- 
genen Empfangssignalleistung Id* empfangen, wobei 
diese Empfangsleistung Id* in der Regel durch den 
Einfluss des Storsignais n(t) ungleich 1 ist, d.h. Id* <> 
1. In der empfangenden Station AP wird der entspre- 
chende analoge Leistungswert Id* zu dem empfange- 
nen Datenwert d* bestimmt und uber die Schnittstelle 
V in Ruckwartsrichtung DL zu der ursprunglich senden- 
den Station MT zuruckgesendet. Dazu wird der analoge 
Leistungswert Ic1*zweckma8igerweise in einen digrta- 
len Wert umgewandelt, der dann als digitales Signal zu- 
ruckgesendet wird. 

[0029] In der ursprunglich sendenden Station MTwird 
der empfangene, zuruckgesendete analoge Leistungs- 
wert Id * mit dem Sendeleistungswert Id verglichen und 
die Leistungsdifferenz Aid bestimmt. 
[0030] In einem zweiten Schritt zum Ubertragen des 
ursprunglichen Datenwertes d wird eine Sendelei- 
stungskorrektur unter Berucksichtigung der bestimmten 
Leistungsdifferenz Aid vorgenommen. Nachfolgend 
wird dazu bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der urspriingiiche Datenwert d zuziiglich der bestimm- 
ten Differenzleistung Aid zu einem Korrekturdatenwert 
c2 zusammengesetzt, wobei die Leistungsdifferenz 
Aid im Fall einer empfangerseitig ursprunglich zu ge- 
ring empf angenen Leistung Id * bei der Bildung des Da- 
tenkorrekturwertes c2 hinzugefugt wird, wahrend sie im 
Fall einer empfangerseitig zu niedrig empfangenen Lei- 
stung Ic3* bei der Erzeugung des Datenkorrekturwertes 
c3 abgezogen wird. Ein derart erzeugter Datenkorrek- 
turwert c2 wird nachfolgend von der sendenden Station 
MTzu der empfangenen Station AP in Vorwartsrichtung 
UL uber die Schnittstelle V gesendet. Seine Sendelei- 
stung ist bestimmt durch die Sendeleistung beim vorhe- 
rigen Aussenden zuzuglich/abzuglich der empfangenen 
Leistungsdifferenz, also Ic2 = Id + Aid . 
[0031] Die empfangende Station behandeit den nun- 
mehr empfangenen Datenkorrekturwert c2* so, wie zu- 
vor den Datenwert d*. dass heisst sie bestimmt wie- 
derum einen analogen Leistungswert, und sendet die- 
sen digitalisiert in Ruckwartsrichtung DL zu der senden- 
den Station MTzuruck. In dieserwird wiederumdie Lei- 
stungsdifferenz Aic2 zwischen dem empfangenen Lei- 
stungswert Ic2* und dem gesendeten Leistungswert lc2 
= (Id* + Aid) bestimmt, um senderseitig einen weite- 
ren Datenkorrekturwert c3 zu bilden. 
[0032] Empfangerseitig werden die empfangenen 



Daten d* und Datenkorrekturwerte c2*-c4* zur Erzeu : 
gung des ursprunglich gesendeten Datenwertes d ge- 
meinsam verarbeitet. Besonders zweckmaBig ist dabei 
das Addieren der Daten d * und der Datenkorrekturwer- 

5 te c2*-c4* und das anschlieGende Dividieren durch die 
Anzahl der addierten Werte. Dieses, aligemein auch als 
Stapeln bezeichnete Verfahren ergibt einen Datenwert, 
dervon Einflussen durch Storsignale n(t) weitestgehend 
bereinigt ist. Je mehr Daten d und Datenkorrekturwerte 

w c2-c4 von der sendenden Station MT zu der empfange- 
nen Station AP ubertragen werden, desto genauer kann 
der ursprunglich gesendete Datenwert d empfanger- 
seitig rekonstruiert werden. ZweckmaBigerweise wird 
die Anzahl der insgesamt vorzunehrnenden Sendungen 

is von Daten und Datenkorrekturwerten jedoch auf eine 
vorgegebene Anzahl begrenzt, die 1 Symbol bildet, 
dass aus im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 4 Daten 
und Datenkorrekturwerten bzw. sogenannten Chips 1-4 
besteht. Insbesondere sollte beriicksichtigt werden, 

20 dass mit zunehmender Anzahl von Cbertragungen ins- 
gesamt ein erhohter statt ein reduzierter Leistungsver- 
brauch zu verzeichnen ist. 

[0033] Wahrend bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel eine Korrekturfur denzuletztgesandten Daten- 
25 korrekturwert c4 nicht vorgenommen werden kann, be- 
steht fur den Fall, dass die Storsignale n(t) nicht lediglich 
einem statistischen Rauschen entsprechert sondern 
beispielsweise einen linearen Trend oder additiven Zu- 
satz enthalten, auch eine statistische Auswertung mog- 
30 Hch, um fur insbesondere den zuletzt zu ubertragenden 
Datenkorrekturwert c4 eine voraussichtliche Verzerrung 
durch das Storsignal n(t) vorauszubestimmen und bei 
der Erzeugung des Datenkorrekturwertes c4 zu beruck- 
sichtigen. Derartige Vorauskorrekturen konnen natur- 
es Hch auch auf die anderen Datenkorrekturwerte c2, c3 
angewendet werden. Eine Anwendung von zuvor be- 
stimmten nicht statistischen Korrekturwerten ist insbe- 
sondere auch auf spater zu versendende Datenwerte 
anderer Daten bzw. anderer Symbolemoglich. 
40 [0034] Zu dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
eine Vielzahl alternativer Ausfuhrungsforrnen moglich, 
von denen nachfolgend nur einzelne beschrieben wer- 
den. 

[0035] Anstelle jeweils einen Datenwert bzw. Daten 
45 d und direkt nachfolgend dazu gehorende Datenkor- 
rekturwerte c2-c4 in Aufwartsrichtung UL zu senden 
konnen auch beliebige Schemata eingefuhrt werden, 
bei denen zwischen dem Aussenden des dazugehoren- 
den ersten Datenkorrekturwertes c2 bzw. weiterer Da- 
50 tenkorrekturwerte c3, c4 jeweils Daten und Datenkor- 
rekturwerte anderer Ursprungsdaten gesendet werden. 
Dadurch kann die Zeit genutzt werden, diefur das Uber- 
tragen, das empfangerseitige Bestimmen der analogen 
Leistung und das Ruckubertragen sowie das sendersei- 
55 tige Bestimmen eines Datenkorrekturwertes erforder- 
lich ist, indem andere Daten bzw. Datenkorrekturwerte 
zwischenzeitlich gesendet werden. 
[0036] Wahrend beim vorstehend beschriebenen 
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gen Sekunden ermoglicht. 

[0045] ZweckmaBigerweise kann die Anzahl der ver- 
wendeten Chips abhangig von der gewunschten Sen- 
deleistung und der gewunschten Datenrate individueil 
angepasst und gewahlt werden. Dazu wiirde dann in ei- 
nem ersten Schritt eine entsprechende Signaltsierung 
an die empfangerseitige Station vorgenommen, so dass 
diese ebenfalls Kenntnis von der Anzahl und Abfolge 
der empfangenen Daten zu jeweils einem gemeinsa- 
men Datenursprung erhalt. Durch eine Anderung der 
Anzahl von Datenchips pro Symbol kann somit die er- 
forderliche Sendeleistung entsprechend reduziert bzw. 
erhoht werden. Dabei wird ZweckmaBigerweise mit be- 
rucksichtigt, dass ab einer gewissen Anzahl von Uber- 
tragungen fur diese Ubertragungen wiederum jeweils 
eine gewisse Sendeenergie erforderlich ist, so dass ei- 
ne Minimierungsfunktion zu verwenden ist, um die je- 
weils ideale Kombination von Anzahl der Datenchips 
und einzelnen Sendeleistungen im Verhaltnis zur Ge- 
samtsendeleistung zu bestimmen. 
[0046] ZweckmaBigerweise werden auch die Modu- 
lationen, Datenraten und Sendeleistungen fur die Ruck- 
wartsubertragung von der Empfangerseite zur Sender- 
seite optimiert, um eine Storung der Ubertragungen in 
Vorwartsrichtung UL oder anderer Stationen in der Um- 
gebung durch beispielsweise zu hohe Sendeleistungen 
in Ruckwartsrichtung DL zu vermeiden. 
[0047] Erste Simulationen haben gezeigt, dass fur die 
Ubertragungen in Vorwartsrichtung ULtatsachlich Sen- 
deleistungen unterhalb der Shannon-Kapazitatmoglich 
sind. Dies wird durch die ubertragene Ruckinformation 
in Ruckwartsrichtung moglich, wobei fur die Ruckwarts- 
richtung ZweckmaBigerweise ein Abwartsverbindungs- 
Kanal als neuer Superkanal eingefuhrt werden kann, 
der eine hohere Shannon-Kapazitat hat, als der Auf- 
wartsverbindungskanal fur sich genommen alleine. 
[0048] Die vorgeschlagene Verfahrensweise ist ins- 
besondere bei OFDM-Systemen (OFDM: Orthogonal 
Frequency Division Multiplex) einsetzbar, da OFDM die 
Dauer eines jeden Symbols verlangert. Daher kann die 
Zeit fur die Rundlaufverzogerung zur Erfassung des 
empfangenen Signals und dessen grundlegender Si- 
gnalverarbeitung und Ubertragung in dem Ruckwarts- 
kanal DL soweit erhoht werden, wie dies erforderlich ist. 
Jeder Untertrager (Subcarher) des OFDM-Symbols 
wurde parallel gehandhabt, das heiBt, wurde jeweils ei- 
nen eigenen Kanal in Ruckwartsrichtung DL erhalten. 
Fur hohere Rundlaufverzogerungen ist es auch mog- 
lich, eine Schleife nicht mit dem jeweils nachsten son- 
dern einem spateren Symbol zu bilden, das heiBt, Sym- 
bol 1 wird in Aufwartsrichtung UL ubertragen, wobei die 
Ruckwartsinformation wird in einem Symbol 4 in dem 
entsprechenden Riickwartskanal DL ubertragen wird. 
Nach Symbol 1 wurde Symbol 2 in Aufwartsrichtung UL 
ubertragen und die zugeordnete Ruckwartsinformation 
in dem Symbol 5 in Ruckwartsrichtung usw. 
[0049] Der ruckwartsgerichtete Kanal DL ubertragt di- 
gital kodierte analoge Werte, das heiBt, der Quantisie- 
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rungspegel ist von Interesse. Ein Verfahren zum Redu- 
zieren des erforderlich en Quantisierungspegeis besteht 
darin, den Quantisierungsfehler fur jeden ubertragenen 
Chip bzw. Datenwert und Datenkorrektunwert zu spei- 
5 chern und diesen Fehlerwert fur den nachsten Wert im 
Riickwartskanal DL zu berucksichtigen , so dass der Ge- 
sarntfehler reduziert wird. 

[0050] Unter Leistungswert bzw. Empfangs-Lei- 
stungswert sind dabei insbesondere die empfangersei- 

io tig tatsachlichen Amplituden des empfangenen Signals 
zu verstehen. Daher werden auch Faile berucksichtigt, 
bei denen anstelle eines positiven Empfangsieistungs- 
wertes ein Empfangsleistungswertmit negativer Ampli- 
tude empfangen bzw. erfasst wird. Insbesondere kon- 

'5 nen auch positive und negative Amplituden beim Aus- 
senden eines Signals richtig erfasst und durch das Ver- 
fahren verarbeitet werden. Insbesondere werden in 
Ruckwartsrichtung die Amplitudenwerte mit dem ent- 
sprechenden Vorzeichen ubertragen. 

20 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Regeln der Sendeparameter zur 
25 Aussendung von Daten (c1) durch eine sendende 

Station (MT) iiber eine Schnlttstelle (V) zu einer die 
Daten (d) empfangenden Station (AP), bei dem 

- die Daten (d ) von der sendenden Station (MT) 
30 in Vorwartsrichtung (UL) mit einer Sender-Sen- 

deleistung (Id) gesendet werden, wobei wah- 
rend dessen Storeinflusse (n(t)) auf die Daten 
(d)einwirken, 

die empfangende Station (AP) nach dem Emp- 
35 fang der Daten (d*) an die sendende Station 

(MT) in Ruckwartsrichtung (DL) iiber die 
Schnittstelle (V) eine Regelinformation fur wei- 
tere Dateniibertragungen an die ursprunglich 
sendende Station (MT) zurucksendet, 
40 - dadurch gekennzeichnet, dass 

in der empfangenden Station (AP) Empfangs- 
Leistungs-Amplitudenwerte (Id*) der empfan- 
genen Daten (d*) bestimmt und in Ruckwarts- 
richtung (DL) zu der sendenden Station (MT) 
45 gesendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem 

die ursprunglich sendende Station (MT) aus 
50 den Leistungs-Amplitudenwerten (Id*) be- 

stimmt, in welchem Mal3e die Sendeleistung 
(Id) der ursprunglich gesendeten Daten (d) 
von der Empfangsleistung (Id*) der an der 
empfangenden Station (AP) empfangenen Da- 
55 ten (d *) abweicht und 

nachfolgend Daten (c2) oder Datenkorrektur- 
werte (c2) mit entsprechender Sendeleistungs- 
korrektur (Aid) sendet. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, bei dem 
das Senden der Daten (d ) in Vorwartsrichtung (UL) 
mit einer Sendeleistung (Id) unterhalb der Shan- 
non-Kapazitat durchgefuhrt wird, insbesondere das 
Zurucksenden der zugeordneten analogen Lei- 
stungs-Amplitudenwerte (Id*) oberhalb der Shan- 
non-Kapazitat durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem 

das Zurucksenden der Leistungs-Amplitudenwerte 
(Id*) derart durchgefuhrt wird, dass weitere Stor- 
einflusse (n(t)) bei der Ubertragung fur die Bestim- 
mung der Leistungsdifferenz (±Alc1) in der ur- 
sprunglich sendenden Station (MT) vernachlassig- 
bar sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem 

das Zurucksenden der Leistungs-Amplitudenwerte 
(Id*) von der ursprunglich empfangenden Station 
(AP) mit einer wesentlich hoheren Sendeleistung 
(Id*) durchgefuhrt wird, als der Sendeleistung (Id) 
der ursprunglich sendenden Station (MT). 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, bei dem das 
Zurucksenden der Leistungs-Amplitudenwerte 
(Id *) mit einem Kodierungs- und/oder Redundanz- 
verfahren durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem 

die sendende Station (MT) nach dem Bestimmen 
der Empfangsleistungs-Amplitudenwerte (Id*) zu- 
vor ausgesandter Daten (d) fur den Fall einer nicht 
tolerierbaren Storung (n(t)) auf derSchnittstelle (V) 
in Vorwartsrichtung (UL) Korrekturdaten (c2) zu die- 
sen zuvor gesendeten Daten (d ) zu der empfan- 
genden Station (AP) sendet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem 

die Korrekturdaten (c2) einem Korrekturfaktor oder 
additiven Korrekturwert entsprechen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem 

die Korrekturdaten (c2) aus neu ubersendeten ur- 
sprunglichen Daten (d) bestehen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem 

die Korrekturdaten (c2) aus den ursprunglich ge- 
sendeten Daten (d) mit einer additiven oder sub- 
traktiven Leistungsdifferenz (Ic2 = Id ± Aid) er- 
zeugt und empfangerseitig (AP) die Korrekturdaten 
(c2) mit den urspriinglichen Daten (d) verarbeitet 
werden, insbesondere damit addiert und durch die 
Zahl der addierten Werte geteilt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem 
nach dem Senden von Daten (d) diese bei Bedarf 



korrigierten Daten (c2, c3, c4) eine vorgegebene 
Anzahl von Malen wiederholt ubertragen und emp- 
fangerseitig gemeinsam verarbeitet werden. 

5 12. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem hinsichtlich Abweichungzwischen gesendeten 
Leistungs-Amplitudenwerten (Id) und empfange- 
nen Leistungs-Amplitudenwerten (Id*) eine stati- 
stischeAuswertung durchgefuhrt undfurzukunftige 

10 Sendungen von Daten (c4) und/oder Datenkorrek- 
turwerten berucksichtigt wird. 

13. Kommunikationssystem-Vorrichtung (AP) zum 
Durchfuhren eines Verfahrens nach einem der vor- 

*5 stehenden Anspruche mit einer SendeVEmpfangs- 
einrichtung zum Obertragen von Daten (d*, Id*) 
uber eine Schnittstelle (V, DL) zu einer kommuni- 
zierenden Station (MT), 

20 - einer Verarbeitungseinrichtung (P) zum Verar- 
beiten der Daten (d*) und Steuem der Kom- 
munikationssystem-Vorrichtung, gekenn- , 
zeichnet durch 

eine Leistungsbestimmungseinrichtung zum 
25 Bestimmen der Empfangs-Leistungs-Amplitu- 

denwerte (Id*) von Daten (d*), die von der 
kommunizierenden sendenden Station (MT) 
empfangen wurden, und 
- eine Weiterleitungseinrichtung zum Zuriick- 
30 senden der bestimmten Leistungs-Amplituden- 

werte (Id*) zu der ursprunglich sendenden 
Station (MT), wobei das Zurucksenden derart 
erfolgt, dass Storungen (n(t)) auf der Schnitt- 
stelle (V, DL) einen vernachlassigbaren oder 
35 korrigierbaren Einfluss auf die Leistungs-Am- 

plitudenwerte haben. 

14. Kommunikationssystem-Vorrichtung (MT) zum 
Durchfuhren eines Verfahrens nach einem vorste- 

40 henden Anspruch in Verbindung mit einer Vorrich- 
tung nach Anspruch 13, mit 

einer SendeVEmpfangseinrichtung zum Uber- 
tragen von Daten (d , Aid*), 
45 - einer Verarbeitungseinrichtung (P) zum Verar- 
beiten von zu versendenden und empfangenen 
Daten und Steuern der Kommunikationssy- 
stem-Vorrichtung (MT), 

einem Speicher (M) mit einem Speicherraum 
so zum zwischenzeitlichen Speichem der zu ver- 

sendenden und versandten Daten (d), 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verarbeitungseinrichtung (P) zum Verglei- 
chen zuruckgesendeter Leistungs-Amplituden- 
55 werte (Id *) mit den Leistungs-Amplitudenwer- 

ten (Id) der entsprechenden ursprunglich ge- 
sendeten Daten (d) und zum Durchfuhren ei- 
ner Leistungskorrektur fur nachfolgende Sen- 
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dungen von Daten (c2) ausgelegt ist. 

15. Kamera (CAM) zum Aufnehrnen von Bildern und/ 
oder Bildfolgen mit einer Kommunikationssystem- 
Vorrichtung (MT) nach Anspruch 14 Oder einer 
Schnittstelle zu einer solchen Kommunikationssy- 
stem-Vorrichtung (MT) zum elektronischen Ausge- 
ben aufgenommener Bilder an eine entfernte Kom- 
munikationssystem-Einrichtung uber eine Schnitt- 
stelle (V). 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



5 



10 



9 



i 

» / 

EP 1 284 544 A1 




10 



EP1 284 544 A1 



Europftltches 
PfftBntamt 



EUROPAlSCHER recherchenbericht 



Nummardar AaraUung 

EP 01 11 9922 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kstagorte 



Kennzaiehnung das Dokumants mtt Angaba, sowaH arforderilch, 
dor iraSfleWtUroii Tafia 



Btjljlld 
Arapruch 



KLABSnUTKWDER 
ANMELDUHO flntO.7) 



X 

Y 



EP 1 063 788 A (CIT ALCATEL) 
27. Dezember 2000 (2000-12-27) 

* Zusammenfassung; Anspruch 1 * 

* Spalte 2, Zeile 5 - Zeile 32 * 

US 6 101 168 A (WILLENEGGER SERGE ET AL) 
8. August 2000 (2000-08-08) 
+ Zusammenfassung * 

* Spalte 2, Zeile 58 - Spalte 3, Zeile 46 



US 6 272 354 Bl (SAARI0 EIJA) 
7. August 2001 (2001-08-07) 

* Spalte 4, Zeile 60 - Spalte 5, Zeile 8 * 

* Spalte 5, Zeile 64 - Spalte 6, Zeile 6 * 

US 6 249 894 Bl ( HETHERINGT0N HARK ET AL) 
19. Juni 2001 (2001-06-19) 

* Zusammenfassung; Abblldungen 1,2 * 

* Spalte 2, Zeile 17 - Zeile 30 * 

* Spalte 5, Zeile 20 - Zeile 30 * 

* Spalte 5, Zeile 42 - letzte Zeile * 

* Spalte 6, Zeile 14 - Zeile 18 * 

US 6 084 865 A (DENT PAUL W) 

4. Jul1 2000 (2000-07-04) 

+ Spalte 17, Zeile 3 - Zeile 16 * 

US 5 898 925 A (J0KINEN HARRI ET AL) 
27. April 1999 (1999-04-27) 

* Spalte 1, Zeile 52 - Zeile 64 * 

* Spalte 2, Zeile 7 - Zeile 21 * 



Defvorllegandel 



r afte Patentansprucha aratattt 



1,2,4, 

13-15 

7,9-11 



7,9-11 



H04B7/005 
H04L1/18 



1,2,4, 
13,14 



1,2,4,7, 
9,11,13, 
14 



RECHERCHE RTE 
SACHOEBIETE (M.CI.7) 



H04B 

H04L 



1,2,4, 
13,14 



1,13-15 



DEN HAAG 



AkmeMu8dBtum 6a Rachwcho 

8. Februar 2002 



Plfifer 

Sleben, S 



KA7BGOHIE OER GENANWTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer BedeiAng ailein botrachtst 

Y : von besondonsr BsdoufcjnB In Ywblrsftjng rnft einer 

1 aj in .ft | I, , -■ <■ y.i. . ,,|_ 

anaoran vwwrenwcnung uuiauoen is tnogp t t o 

A. * . — || t ,. -| - - - | ■ M t| M , M «l i 

. tDOTirXXOyjflU JQI rCnioy; Jno 

O * fitehtcchrtfWcha Oftonb*rung 



T : dor Erflndung zugrundo ilegande Thoorton odor Grundefttee 
E : Stoma PatontdokifDert, das jedoch erst amoder 
nach dam AnmeUadatum verftflwrflcht vontan 1st 
D r In dor ArmeWuno angelQnrtBS Dckument 
L : aus andenen Grunden angefOhrtea Dokument 

& : Mtt^bd der gUrioh#n Rotorittemi] lnjubonAntftrt] n wndoe 
Ookumant 



11 



0 •' 



EP1284 544A1 



ANHANQ ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
OBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNQ NR. 



EP 01 11 9922 



i n die »m An hang Bind die Mutator Bar Patantfamlllan Hat im obangwianntM awopfltechan RadwrctMnberteht anosUhrton 
PatantdokumxitB angegsben. 

Dl9 An^bac Ob«r dta PiirttaunHgllHtor •ntepreehan dam Stand d»f Datel Hot Eurapfllichan Patortamts am 
Oto» AngriMn dtantn nur air Unbriehlmg und irfoigsn ehna Gawfflir. 

08-02-2002 



ImRacrwfctmnbericht 
angsfuhrtis PBtentdokument 



Datum dot 
VaiMbnHchung 



MHgtbd(«r)d8r 



US 5898925 



AU 
CN 
DE 
EP 
W0 
OP 
NO 
US 



2410495 A 
1128604 A 
69522527 01 
0709015 Al 
9531879 A2 
9504153 T 
960118 A 
5991627 A 



Oatumdar ' 
VwMfontllchung 



05-12-1995 

07- 08-1996 
11-10-2001 
01-05-1996 
23-11-1995 

22- 04-1997 

08- 03-1996 

23- 11-1999 



FOr nahefo ElnzahaKan zu dtoant Anhang : state Amtsblatt dn Eurspalxhen Patatrtanta, Nr.1 Z/82 



13 



